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The  stress  distribution  can  also  be  calculated  using  a  simplified  displacement 
method, like that described by Pandolfi, A. and Holzapfel, G.A. [35]. In this method, stress 
free geometry is assumed, and the geometry obtained when IOP is applied is compared 











































The  isotropic component depends on  the modified Right Cauchy Green  tensor C,  that 
considers randomly distributed fibers and the extracellular matrix. The anisotropic term, 
considers the structural tensors   M = m0⨂m0   N= n0⨂n0  taking into account the fibers’ 
preferential orientation, defined by the vectors m0  and   n0, in accordance with the results 














I1̅,I2̅,I4̅,I̅5,I6̅,I7̅,I ̅8,I9̅   (2)
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Considering the definition of the trace of the modified Right Cauchy–Green defor‐
mation  tensor  tr (C),  the  invariants can be expressed according  to  the expressions con‐
tained in Equations (3‐4). 

















m0                                                              (6) 
 






n0                                                                (8) 
 
I8̅=m0Cn0                                                                (9) 
 
 I9̅=(m0n0)
2                                                            (10) 
 
 

























considered by the Holzapfel model [37], in which only pseudo invariants  I4̅  and  I6̅ were 
taken into account according to Equation (13). 











In this equation, constants  k1  and  k2  are related to fiber behavior. The former con‐
siders stiffness at low extension, whereas the latter shows the influence at high strain lev‐
els. 
According  to  the hypothesis, and  considering  the Clausius–Planck  inequality,  the 
second Piola–Kirchhoff tensor can be derived according to Equation (14). 














































































































[24].  In  their work,  66%  of  fibers  are  concentrated  in  horizontal  and  vertical  octants, 
whereas 34% is concentrated in the oblique octants. The fiber’s variation was considered 
taking into account a reduced value of  𝑘   in the central oblique zones. A transition zone 
was considered between zone with minimum and maximum values of  k1. 
Table 1. Materials’ constants for anisotropic hyperelastic materials definition. 
Materials’ Constants  a1 (Pa)  a2 (Pa)  k1 (Pa)  k2 (‐) 
Central, N‐T and S‐I Zones  40,000  −10,000  50,000  200 
Transition Zones  40,000  −10,000  37,500  200 
Central Oblique Zones  40,000  −10,000  25,000  200 
Limbus  40,000  −10,000  50,000  200 
N‐T: Nasal‐Temporal, S‐I: Superior‐Inferior. 
2.2. Finite Element Model Definition 
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Navarro  15  15,885  15  15,885 
G0  18  19,503  15  16,253 














plied  to  the  free stress geometry of  the  theoretical Navarro model and patient‐specific 




































explain  the different  lamellae’s dimensions  in the corneal  thickness where  lamellae are 
twice as thick in the posterior zone compared to that of the anterior one. 
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Although both methods allowed the stress distribution to be known in the measure‐
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